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(57) Abstract 




The invention relates 
to a reinforcement element 
(8) for load-carrying or 
load-transferring structural 
parts (12). Said reinforcement 
element has a flat strip segment 
(10), consisting of a plurality 
of supporting fibres (26) which 
are embedded in a binder 
matrix (28) and are aligned 
parallel to one another and in 
the longitudinal direction of 
the segment. According to the 
invention, the flat strip segment 
(10) engages in an anchoring 
strap (18) with each of its free 
ends and is secured on said 
anchoring straps against the 
tensile and shearing forces 

exerted in the longitudinal direction of the segment This enables the flat strip segment (10) can be fixed to a structural part (12) with an 
impressed pre-stress. The anchoring straps (18) can be anchored on the structural part (12) by means of fixing members (36). 

(57) Zusamrnenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ventarkungselement (8) fQr lastaufnehmende oder lasttibertragende Bauteile (12). Das 
Verstarkungselement weist eine Flachbandlamelle (10) auf, die aus einer Vielzahl von in eine Bindemittelmatrix (28) cingebetteten, parallel 
zueinandcr und zur Lamellenlflngsrichtung ausgerichteten Tragfasem (26) besteht. Urn die Flachbandlamelle (10) mit einer aufgepragten 
Vorspannung am Bauteil (12) befesdgten zu konnen, greift sic mit ihren freien Enden in je eine mittels Befestigungsorganen (36) am Bauteil 
(12) verankerbare Ankerlasche (18) ein und ist an dieser gegen in Lamellenlflngsrichtung eingreifendc Zug- und Scherkrflfte gesichcrt. 



Code, air Identifizierung von PCT-Veitmgsstaaten auf den 
PCT vertffentlichen. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Kopfbftgen der Schriften, die intemationale Anmeldnngen gemta dem 
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Vers tar kungselement filr lastauf nehmende oder lae tuber tragende 
Bauteile sowie Verfahren zu deseen Befestigung an einer Bau- 
teiloberf lache 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verstarkungselement fdr lastauf- 
nehmende oder lastflbertragende Bauteile mit einer an einer 
Bauteiloberfl&che mittels einer Klebstof f schicht befestigba- 
10 ren Flachbandlamelle, die aus einer Vielzahl von in einer 
Bindemittelmatrix eingebetteten, parallel zueinander und zur 
Lamellenlingsrichtung ausgerichteten Tragfasern besteht. Wei- 
ter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Befestigung der- 
artiger Verstarkungselemente an einer Bauteiloberf l&che. 

15 

Die vorzugsweise aus Kohlenstof f asern bestehenden Tragfasern 
verleihen den Plachbandlamellen eine grofie elastische Dehn- 
barkeit . 

20 Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verstarkungselement der eingangs angegebenen Art sowie 
ein Verfahren zu dessen Befestigung an einer Bauteiloberf ia- 
che zu entwickeln, womit eine aufgepragte Zugspsmnung wahrend 
und nach dem Ausharten des Klebstof fes zuveriassig aufrecht- 

25 erhalten werden kcuin. 

Zur L6sung dieser Aufgabe werden die in den Anspriichen 1, 32 
und 33 angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
30 ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
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Die erfindungegemaEe Loaung g.ht von den Menken aus, da. 
.ich die nachbandlamellen aufgrund der groEen eleetzzchen 
Deh-bart.it der Tr.gfe.ern ..hr gut zur vorepannung und demit 
2U r verbeeeerung dee Tregwerkverhelten. eine. v.r.tarkt.n 
Bauteile eignen. Hierzu mu...n die Plachb-xdlemell.n en ihren 
Bnden mit Ankerlaechen verbunden warden, die wahrend und nach 
Q .„ M.harten dee Klebetoffe eine Binl.itung der Vorepannung 
in das Beut.il Oder in einen eigene hierfur hergeetellten 
Spennbelken ermaglichen. Dm die. zu erreichen. wird gemeS der 
Erfindung vorge.chl.gen, dan die Pla=hbendle»ell. mit zhren 
freien Bnden in J. eine mitt.l. Bet.etigungeorg^ em Beu- 
teil Oder an einem Spennbelken veranlcerbare Ank.rla.ch« .zn- 
areift und an dieeer g.g.n in Damellenlangerichtung engrei- 
fende Bug- und Scherkrefte geeiohert let. vort.ilhexte.rwei.. 
sind die Mk.rle.ehen mit den wmellenenden etoff.chl4e.ig 
verbunden, vorzugeweiee an dieeen engeklebt. Bin. welter. 
verbee..rung der v.rbindung zwi.ch.n Mkerlaechen und ^mel- 
ienenden kenn dadurch erzielt werden. deB die Mk.rle.chen 
Kr.ft.chlue.ig und/od.r formechlue.ig mit den u-U—-** 
v.rhunden, vorzugeweiee zwiechen zwei Mkerpertien einge- 
Kiemmt und/oder einge.chlo.een sind. Zur Her.tellung einer 
formechluneigen V.rbindung k6nn.n die Lemellenenden mit je 
einer verbreiterung und/oder verdickung und die Ank.rle.chen 
mit einer Auanehmung zur formechlueaigen Aufnehm. der Ver- 
breiterung und/oder Verdickung versehen werden. 

O. einen dunnechichtigen Kleb.tof fauftreg zu ermoglichen, 
wird gemSE einer vorteilhaften Au.g.etaltung der Erfindung 
vorgeechlagen. dan die Ankerlaechen eine eich mind.stene uber 
, die Lamellenbr.ite eretreckende, auB.ne.itig eben. dunnwandi- 
g. Bod.np.rtie und .in. gegenuber der Bodenpartie dickwandi- 
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V gere Deckpartie aufweisen. Vorteilhaf terweise ist dabei die 

Deckpartie mit der Ausnehmung zur Aufnahme der Verbreiterung 
und/oder Verdickung der Flachbandlamelle versehen. Die Anker- 
laschen k6nnen zu diesem Zweck zweiteilig ausgebildet werden, 
5 wobei die beiden Ankerteile entweder verklebt Oder ver- 
schraubt werden kfinnen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dafi 
die Verbreiterung und/oder Verdickung durch zum freien Lamel- 
10 lenende bin divergierendes Aufspreizen der Tragfasern und ge- 
gebenenfalls durch eine Aufweitung der Bindemittelmatrix in 
diesem Bereich gebildet wird. Die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung kann aber auch durch einen Mater ialauft rag, vorzugs- 
weise aus Kunstharz, an den Lamellenenden gebildet werden. 

15 

( Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 

vor, dafi die Ankerlaschen zumindest im Eintrittsbereich der 
Flachbandlamelle elastisch ausgebildet sind. Mit dieser MaS- 
nahme ist es m6glich, die im Obergangsbereich auftretenden 

20 Schubspannungen auf einem zul§ssigen MaS zu halten, indem die 
Dehnungen innerhalb des Endabschnitts allmihlich abgebaut 
werden. Um dies zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn die 
Steifigkeit im Endabschnitt der Ankerlaschen zur Eintritts- 
stelle der Flachbandlamelle hin stetig abnimmt. Dies kann 

25 beispielsweise dadurch erzielt werden, da& die WandstSrke 
und/oder Breite der Deckpartie und/oder Bodenpartie der 
Ankerlasche im Endabschnitt zur Eintrittsstelle der Flach- 
bandlamelle hin abnimmt. Die WandstSrke der Bodenpartie der 
Ankerlasche entspricht am eintrittsseitigen Ende der Schicht- 

30 dicke der zur Befestigung am Bauteil vorgesehenen Klebstoff- 
schicht . 
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Ein e weitere vorteilbaxt. Auagaataltung dar Erfindung .iabt 
Z aa 6 dia Ankariaacban ainan a, a- Endabacbnitt anacbire 
Tnd.n Varankarungzabacbnitt aufwaiaan. dar It aaitlicb au 
HI dort ^llananda. baUnuiicb.a Ouar- 

bTi.t Baia. Eaatziaban dar Bafaatigungaacbrauban wird da. 

r:^ — . .a — i 

Ankers eingeklemmt , so daS neben der Kier> 

AnJte -^v,«- zur verbesserung der 

VeIbindUn9 * «I al . ^anananden 

K^verbindung 1st as von Vort.il. e ^ 

beidsaitig It dar Dackpartza and mtt dar Bo 
ankerlaache verklebt sind. 

BiM waitara Auefubrungavarianta siaht vor. da* dia Ankarla- 
so L ain zunindaat partiaXi bi.g.a»aa. vorzugawaza. aznan 

k.!,, aufweieendea ROM und zwei in 
rachtackigan Innanquaraotaztt aufwazaan 

aaa Eobr aingapraSt. » aufwaiaan und daB J-Jj 

li9 a ^XXananda zwiacban dan ainandar zugawabdt« ^« 
, obL dar KaiXaXananta aingaapannt und *« dieaan varkX«bt «. 
l &t zXicb kannan aucn dia Kail— «» ~ »* ™ TZ 
werdan. Bin zuaatzXicbar Forasoblu* wird dadurcb -""^ 
I ainandar zugawandzan KaiXzXacb- in ^iianX^. - 
K^nbar zuainandar gakr^t aind. Oabei rat aa vortaz 
„ baft «.nn einaa dar baidan KaiXaXe*anba aich nur ubar ainan 
« ' dar RobrXinga arabrackt und daa andara KaiXaXa^nb ain 
I aaina KaiX« 4 =ba vorzugsweiaa tangantiaX an.=bl ~B~da. 
px.c^^li. gagen aina bautailaaitiga Robrwandung b. ten 
L und .it diaaar und dar FX.cbba»dXa«Xl. varklab • und od. 
raoannta KailfXicba aufvaizt. 0m aina optima PXaxxbilit.t 
30 verapannte Keiiti wiekelrohr aua 

dar AnkerXaacha zu arziaXan. kann daa Rohr 
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glasfaserverst&rktem Kunststoff ausgebildet werden. Das Rohr 
und die Keilelemente kftnnen mit seitlich aufcerhalb des Lamel- 
lenendes befindlichen Querbohrungen fur den Durchtritt von 
Befestigungs- und Spannschrauben versehen werden. Um die Bieg- 
5 samkeit der Ankerlasche zum eintrittsseitigen Rohrende hin zu 
vergrdSern, ist es von Vorteil, wenn das mit den Keilelementen 
bestuckte Rohr einen Bndabschnitt mit zum eintrittsseitigen 
Rohrende hin abnehmender Dicke Oder Breite aufweist. 

10 Gemifi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Plachbandlamelle rait einem elektrischen Strom beauf- 
schlagbar. Dazu sind zweckmASig die Ankerlaschen elektrisch 
leitfihig ausgebildet und bilden eine Kontaktstelle fCtr den 
AnschluS der Kohlenstof f asern an eine elektrische Stromquel- 

15 le. Auf diese Weise ist es m6glich, das Aushirten des Kleb- 
stoffs durch ohmsche Aufheizung der Plachbandlamelle zu be- 
schleunigen und die Teraperaturbestandigkeit zu erhShen. 

Die Bindemittelmatrix der Plachbandlamelle besteht zweckmASig 
20 aus einem Duroplast, vorzugsweise Epoxidharz. Grundsatzlich 
kann die Bindemittelmatrix auch aus einem Thermoplast , vor- 
zugsweise aus der Gruppe Polyolefine, vinylpolymere , Polyami- 
de, Polyester, Polyacetate, Polycarbonate und thermoplasti- 
sche Polyurethane bestehen. Die Tragf asern k6nnen # wie be- 
25 reits erwahnt, aus Kohlenstof f asern bestehen. Grundsatzlich 
kftnnen die Tragfasern auch als Aramidf asern, Glasfasern 
und/oder Polypropylenf asern ausgebildet sein. 

Zur Aufrechterhaltung einer Vorspannung in den Flachbandla- 
30 mellen werden die Lamellenenden zunachst mit einer Ankerla- 
sche kraft-, form- und/oder stof f schlussig verbunden. Gemas 
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etner «.«. VerfaurenaaUamativ. wird auEardam vorgeachla- 
ge n. das aina der Anrarlaachan am Baut.ll b.f..tigt. bai- 
apialawaia. angaaohraubt und/oder v.rKl.bt wird. wahrand di. 
andar. Anfcarlaaoha vor odar nach da, Klabatof fauftrag von ai- 
nem am Baut.il anga.rdn.tan spannmachaniamu. arfaSt und zur 
Et zaugung .inar .laatiachan Vorapannung in d.r Flachbandla- 
11. mit ain.r in Lam.llanlaugarichtung auag.ri=ht.t.n Z uga- 
pannung baaufaohlagt wird. wobei dia auf di.aa Waia. vorg.- 
apannta Flaohbandl.m.11. mit ibrar Klabatof f aohicht bra run 
Auahartan d.a Klabatof fa ,.g.n di. Bautailobarf laoh. gahaltan 
odar gapraEt wird. Eina rw.it. Loaungaaitarnativ. aiaht vor. 
^ ai. Anrarl.aohan unt.r Erzaugung ainar alaatiaohan Vor- 
apannung in d.r rlaohb.ndl.m.11. zunaohat an ain.m Spannbal- 
Han fixiart und daE dar Spannbalxan mit dar Klab- 

atof fa.it. dar Plaohbandlamalla aodann gagan di. Baut.ilob.r- 
flEch. g.pr.Et odar gehalt.n wird. bia dar Kl.batoff auabar- 
tet iat. GanaE .in.r b.vorrugt.n Auaga.taltung dar Erfrndun, 
„lrd wahrand d.a auahartana d.a Klabatoffa zumindaat durob 
ainan Tail d.r Tragfaaam rur ^fhaizung d.r F1 achb*ndla*all. 
, ^ dar Klabatof fachioht ain .Lrtriaohar Strom durohgal.x- 



tet . 



25 



30 



Zur Haratallung d.a Formaohlu wiachan d.n lamallanandan 

und d» Mxarlaaohan *onnan di. Kohl.natoffaa.rn an d.n End.n 
d.r ruvor abg.langt.n n.ohbandlamall. von dar Bind.mitt.lma- 
trix vorzugawaia. duroh V.rdampf.n bafr.it. unt.r Bildung .r- 
n.r v.rbr.lt.rung und/odar v.rdiorung aufg.apr.irt und in 
dieaar Lag. mit .in.m viaXoa.n, auahartbaran Bind.mitt.1 fi- 
xiart warden. Di. von dar Bind.mitt.lm.trix bafr.it.n Kohl.n- 
atoffaaarn ward«. dab.i rw.okm.Eig rum fr.i.n Lam.ll.n«d. 
hin divargiarand auf gaaprairt . Di. von dar Bindamittalmatnx 
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befreiten Kohlenstof fasern werden zu diesem Zweck vorteilhaf- 
terweise in eine hinterschnittene Ausnehmving der Ankerlaschen 
eingeffchrt und dort mit einem viskosen, aushartbaren, zu- 
gleich als Klebstoff dienenden Bindemittel lagefixiert und 
5 verankert. Die Ankerlaschen werden nach Erreichen einer vor- 
gegebenen Vorspannkraft am Bauteil oder am Spannbalken befe- 
stigt, vorzugsweise angeschraubt und angeklebt. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand eines in der Zeichnung 
10 in schematischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiele na- 
her erlautert. Es zeigen 



Pig. l einen Schnitt durch ein Bauteil, an welchem ein 
vorgespanntes, als Plachbandlamelle ausgebildetes 
15 verstarkungselement mit einem Klebstoff unter Ver- 

( wendung einer Heizvorrichtung befestigt wird; 

Pig. 2a einen senkrechten Schnitt durch das Verstarkungse- 
lement im Bereich einer Ankerlasche; 

20 

Pig. 2b einen Schnitt entlang der Trennlinie B-B der Pig. 
2a; 

Fig. 2c einen Schnitt entlang der Schnittlinie C-C der Pig. 
25 2a; 

Pig. 3a eine ausschnittsweise Draufsicht auf ein abgewan- 
deltes Verstarkungselement im Bereich der Ankerla- 
sche ; 



30 
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Fig . 3b einen Schnitt entlang der Schnittlinie III-IH der 
Pig. 3a; 

Fig . 4a eine schaubildliche Darstellung eines Verstarkung- 
selements im Bereich der Ankerlasche; 

Pig . 4 b einen Langsschnitt durch das Verstarkungselement 
nach Pig. 4a im Bereich der Ankerlasche. 

Die in der Zeichnung dargestellten verstarkungselernente 8 
sind zur nachtraglichen Verstarkung von Bauteilen 12 bex- 
spielsweise aus Stahlbeton, Holz oder Mauerwerk bestimmt. Sie 
weisen eine Flachbandlaxnelle 10 auf, die mit ihrer einen 
Breitseite 14 mit Hilfe eines vorzugsweise aus Epoxidharz be- 
stehenden Klebstoffs 16 an der Oberflache des Bauteils 12 be- 
festigt wird. 

Bie Flaohbandla«lle 10 waist eine v.rbundatruKtur au. einer 
Vi.lzahl von parallel zuainander ausgarichtatan. biagaaz-n 
Oder biagaschla«.n Tragfasam 26 vorzugswaise aus Kohlan- 
atoff und aus ainar dla Tragfasam 26 ach.bf.at ndteinander 
varbindendan Binda.nittalnu.trix 28 vorzugsweisa aus Epoxidharz 
auf . Die Bindezdttelmatrix 28 aorgt dafur. daB di. Flachband- 
lainella 10 steifelastisch auagebildet 1st. 

oas varatarxungsalamant 0 iat a, dan Bnden dar Flachbandla- 
rcelle 10 mit ie ainar Anxerlasohe 18 auag.atatt.t . Bie «*ar- 
ia.che 18 iat bai dan in Fig. 2a bis o und 3. und b gezeigten 
Ausfuhrungsbeispielen aus ainar dunnwandigen Bodenpartr. It 
„ und ainar dickwandigan Dsoxpartia 20 zu.azzz.nge.etzt. Dia 
«and.t,rlce dar Bodanpartia 19 dar Ankerlaachen 18 ist so ba- 
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messen, daS sie etwa der Klebstof f schichtstarke im montierten 
Zustand der Flachbandlamelle 10 entspricht. 

Bei dem in Fig. 2a bis c gezeigten Ausffchrungsbeispiel weist 
die Flachbandlamelle 10 an ihren Enden eine durch Auf spreizen 
der Tragfasern 26 gebildete Verbreiterung und Verdickung 21 
auf, die in eine entsprechende Ausnehmung 32 in der Deckpar- 
tie 20 der Ankerlasche 22 eingepaSt ist. Die Verbreiterung 
und Verdickung 21 in den Lamellenenden kann dadurch erzeugt 
werden, daS zunichst die Bindemittelmatrix 28 unter Freilegen 
der Tragfasern 26 ausgedampft wird und dafi die Tragfasern 26 
sodann in die Ausnehmung 32 der Deckpartie 20 eingelegt und 
dort mit Hilfe eines zugleich als Klebstoff dienenden Binde- 
mittelharzes 28' fixiert werden. Zur Verbindung der Bodenpar- 
tie 19 und der Deckpartie 20 sind in den beiden Teilen mit- 
einander fluchtende SchraublScher 34 vorgesehen, die zugleich 
zur Befestigung der Ankerlasche am Bauteil 12 mit Hilfe hoch- 
f ester Schrauben 36 bestimmt sind. 

20 Zur Anbringung des Verst&rkungselements 8 an dem Bauteil 12 
wird zunSLchst eine der Ankerlaschen 18 raittels Schrauben an 
dem Bauteil 12 befestigt, wihrend die andere Ankerlasche 18 
von.einem nicht dargestellten Spannmechanismus erfaSt wird. 
Sodann wird die von dem Spannmechanismus erfaSte Ankerlasche 

25 18 in Richtung des Pfeils 38 gezogen und dabei die Flachband- 
lamelle 10 auf ein gewunschtes MaS elastisch vorgespannt. Die 
zweite Ankerlasche 18 wird nach dem Vorspannen ebenfalls mit 
hochfesten Ankerschrauben 36 und Klebstoff am Bauteil 12 ver- 
ankert. Sodann wird die Flachbandlamelle zusammen mit dem zu- 

30 vor in viskoser Form aufgetragenen Klebstoff 16 gegen die 
Bauteiloberfliche gepreSt, bis der Klebstoff ausgeh&rtet ist. 



( 



10 
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» die AuabartungBt.it de. XlebetoHB IS zu beaobleunzgen. 
_ di. « It HUf. — 

Stroma aufgebeizt werd.n. Zu dieeem Zw=* kdnnen die .l*k- 
«iaob l.itfabigen AnkerlaBoben X. ale Kontaktatellen benutzt 
^ ober die beitungen 21 an .in. Stro^ell. 22 angeaobloa- 
« so daS ein elektriaober St«m dureb die mit den Ank.rla- 
schen 1. kontakti.rten KonlenBtozfaaem 26 bindurobgel. tet 
werden kann. Die ■coblenetofraa.rn 2, bilden einen Heizwider- 
st and zur Aufbeizung der Fl.cbbandlam.lle 10 und dee Kleb- 
Btoffa 16. Zur Tenperaturuberwacbung kann an di. Fl.obb.ndla- 
„elle ein nicbt dargaat.llter Tampereturrubler engekoppelt 
warden, deeeen Au.gangaBign.1 zur Steuerung Oder Kegelung der 
Heizleistung verwendet werden kann. 

B ei de. in Fig. 3. und b gezeigten AuBfubrungabeiapiel Bind 
d i. Bod.nparti. 1, und di. Deekpartie 20 mit ebenen Spannfla- 
cben vereeben. die mit einander und mit der zwieebengelegt.n 
P1 aobbandlam.ll. 10 verklebt Bind. Di. Bodenparti. 19 und dxe 
, Beokparti. 20 beat.b.n auB ein.m biegaam.n Kunetatof fmat.r!- 
al . B aua glaBfaaerveratarktem Kunatatoff . Die Ank.rl.aoh. 
ls t in einen verbreiterten. mit Querbobrungen 34 fur den 
Burentritt von BefeBtigungaBobrauben ver..b.nen Verankerung.- 
abaobnitt 40 und .inen Biob zur EintrittBBt.il. 42 der Flaoh- 
5 bandlamelle 10 bin eowobl in der „andatark. al. auob in der 
Br.it. v.rjtag.nd.n Endabaonnitt 44 unt.rteilt. Di. abnebmen- 
de Diok. und Br.it. d.r Bodenparti. 19 und der Deokparti. 20 
im B.r.iob d.a EndabaobnittB 44 aorg.n dattr. daB di. St.i- 
figkeit der biegaaman LaBObe zur BintrittBBtell. 42 bin kon- 
0 tinuierliob abnimmt. bo da* Lamallendehnungen. di. aufgrund 
einer autgepragten Zugpreaaung anteteben. i» -i— "«•"* 
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allmahlich abgebaut werden. Dadurch wird sichergestellt, daS 
zwischen Laraelle und Verankerung keine unzulassig hohe Schub- 
spanaung auftritt, die zu einer fruhzeitigen Ablfisung der La- 
melle fuhren konnte. 

5 

Bei dem in Pig. 4a und b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel beste- 
hen die Ankerlaschen 18 aus einem Wickelrohr 46 aus glasfa- 
serverstarktem Kunststoff mit rechteckigem Innenquerschnitt 
sowie zwei vorgefertigten Keilelementen 48,50, die ebenfalls 

10 aus glasfaserverst&rktem Kunststoff bestehen konnen. Die ein- 
ander zugewandten Keilflachen 52,54 der Keilelemente 48,50 
sind in Lamellenlangsrichtung so komplementar zueinander ge- 
krummt, daS die zwischen sie eingespannte und mit ihnen ver- 
klebte Flachbandlamelle 10 knickfrei zwischen den Keilflachen 

15 hindurchgefuhrt ist. Eines der beiden Keilelemente 48 er- 
streckt sich nur uber einen Teil des Wickelrohrs 46, wahrend 
das andere Keilelement 50 eine an seine Keilflache 54 tangen- 
tial anschliefiende, die Flachbandlamelle 10 gegen die bau- 
teilseitige Rohrwandung 56 haltende und mit dieser und der 

20 Flachbandlamelle verklebte und verspannte ebene Teilflache 58 
aufweist. Dank der weitgehend frei wahlbaren Anordnung der 
Fasern in dem Wickelrohr 46 und einer am eintrittsseitigen 
Ende 42 vorgesehenen Schrage kann auch hier der Steif igkeits- 
verlauf der Ankerlasche definiert eingestellt werden. Die von 

25 der Eintrittsstelle 42 aus zum lastentfernten Ende hin grdfier 
werdende Kriimmung der Flachbandlamelle 10 und die Verklebung 
und Verkeilung mit der Lamelle und dem Wickelrohr fuhrt zu 
einer zuverlassigen formschlussigen Verankerung der Ankerla- 
schen an der Flachbandlamelle. Die Keilelemente 48,50 werden 

30 zus&tzlich durch die durchgehenden Befestigungsbohrungen 34 
in ihrer Lage gegenuber dem Wickelrohr 46 fixiert. 
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zuaa^nentaasend 1st £olg.ndes f.atzutolt.n, Di. Brfindung ba- 
,i.ht eich auf ein v.rattaknngs.lamant 8 Mr la.taufn.b™and. 
Oder la.tub.rtrag.nd. Bauteile 12. Das varsUrkungaalamant 
weist ain. Pl.chb.ndl.mall. 10 «*. di. aus einer vi.laahl 
von in elne Bindamttt.lmatrix 28 .ingabattetan. parallel zu- 
einander und zur l.am.llaniangsrichtung ausgaricht.tan Tragfa- 
..m 2< best.ht. Om dla Flachbandlamell. 10 mit alner aufga- 
oragten vorspannung • Bautail 12 baf«stigt.n zu konnan. 
greift ai. nit ihr.n freian Endan in J. aina mitt.l. Bafasti- 
gungaorganan 36 am Bautail 12 v.rank.rbar. ank.rl.ach. 18 .in 
und ist an di.a.r g.g« in Lamallaniangsrichtung .ingr.if.nd. 
Zug- und Scherkr&fte gesichert. 
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Patentanspr&che 

1. Verstarkungaelement fir lastaufnehmende oder lastfibertra- 
gende Bauteile (12) mit einer an einer Bauteiloberf l&che 
mittels einer Klebstof f schicht (16) bef estigbaren Flach- 
bandlamelle (10) , die aus einer Vielzahl von in eine Bin- 
demittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zueinander 
und zur Lamelleniangsrichtung ausgerichteten Tragfasern 
(26) besteht, dadurch gekennzeichnet , dafi die Flachband- 
lamelle (10) mit ihren freien Enden in je eine mittels 
Bef estigungsorganen (36) an Bauteil (12) Oder an einem 
Spannbalken verankerbare Ankerlasche (18) eingreift und 
an dieser gegen in Lamelleniangsrichtung angreifende Zug- 
und Scherkr&fte gesichert ist. 

2. Verstarkungaelement nach Anspruch l f dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ankerlaschen (18) mit den Lamellenenden 
stoff schldssig verbunden, vorzugsweise an diesen ange- 
klebt sind. 

3. Verstarkungaelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Ankerlaschen kraf tschlussig mit den 
Lamellenenden verbunden, vorzugsweise zwischen zwei An- 
kerpartien (19, 20) eingeklemmt sind. 

4. Verstarkungaelement nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) form- 
schlfissig mit den Lamellenenden verbunden sind. 

5. Verstarkungaelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Lamellenenden je eine Verbreiterung und/oder 
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verdickung (21) und die Ankerlaschen (18) eine Ausnehmung 
(32) zur formschlussigen Aufnahme der Verbreiterung 
und/oder Verdickung (21) aufweisen. 

5 verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) eine 
dunnwandige, aufienseitig ebene Bodenpartie (19) und eine 
gegenuber der Bodenpartie dickwandigere Deckpartie (20) 
aufweisen. 

7 verankerungselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Ankerlaschen sich mindestens fiber die Lamel- 
lenbreite erstrecken. 

8. verankerungselement nach einem der Anspruche 5 bis 7. da- 
durch gekennzeichnet, daS die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch zum freien Lamellenende hin divergie- 
rendes Aufspreizen der Tragfasern (26) gebildet ist. 

9. Flachbandlamelle nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch eine Aufweitung der Bindemittelmatrix 
(28') gebildet ist. 

10. verstarkungselement nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Verbreiterung und/oder Ver- 
dickung (21) durch einen Materialauftrag vorzugsweise aus 
Kunstharz gebildet ist. 

11. Flachbandlamelle nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ankerlasche (18) zweitei- 
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lig ausgebildet ist. 

12. Plachbandlamelle nach einem der Ansprilche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) rait Quer- 
bohrungen (34) fur den Durchtritt hochf ester Befesti- 
gungsschrauben (36) versehen sind. 

13. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) zurain- 
dest im Eintrittsbereich (42,44) der Flachbandlamelle 
(10) elastisch bieg- und dehnbar sind. 

14. Verankerungselement nach Anspruch 13 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Steifigkeit in einem Endabschnitt (44) 
der Ankerlaschen (18) zur Eintrittsstelle (42) der Flach- 
bandlamelle hin stetig abnimmt. 

15. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Wands tirke und/oder die 
Breite der Deckpartie (20) und/oder der Bodenpartie (19) 
im Endabschnitt (44) der Ankerlasche (18) zur Eintritts- 
stelle (42) der Flachbandlamelle hin abnimmt. 

16. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) einen 
an den Endabschnitt (44) anschlieSenden Ve ranke rung sab - 
schnitt (40) aufweisen, der mit seitlich aufierhalb des 
dort befestigten Lamellenendes befindlichen Querbohrungen 
(34) zum Hindurchstecken der Verankerungsschrauben (36) 
versehen ist. 
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( 17. verankerungselement nach einem der Anspruche 6 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Wandstarke der Bodenpar- 
tie (19) der Ankerlaschen (18) an der Eintrittsstelle 
(42) der Schichtdicke der anschliefienden Klebstoff schicht 
5 (16) entspricht. 

18. Verankerungselement nach einem der Anspruche 6 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Lamellenenden sowohl mit 
der Deckpartie (20) als auch mit der Bodenpartie (19) der 

10 Ankerlasche (18) verklebt sind. 

19. verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Ankerlaschen (18) ein zu- 
mindest partiell biegsames, vorzugsweise einen rechtecki- 
gen Innenquerschnitt aufweisendes Rohr (46) und zwei in 
das Rohr (46) eingepreSte Keilelemente (48,50) aufweisen 
und daS das jeweilige Lamellenende zwischen den einander 
zugewandten Keilflachen (52,54) der Keilelemente (48,50) 
eingespannt und mit diesen verklebt ist. 



15 



20 



20. Verankerungselement nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Keilelemente (48,50) in das Rohr (46) 
eingeklebt sind. 

25 21. Verankerungselement nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die einander zugewandten Keilflachen 
(52,54) in Lamellenlangsrichtung komplementar zueinander 
gekrummt sind. 



30 



22. Verankerungselement nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS eines der beiden Keilelemente 
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(48) sich nur fiber einen Teil der Rohrl&nge erstreckt und 
dafi das andere Keilelement (50) eine an seine KeilflSche 
(54) vorzugsweise tangential anschliefiende, die Flach- 
bandlamelle gegen eine bauteilseitige Rohrwandung (56) 
haltende und mit dieser und der Flachbandlamelle verkleb- 
te und/oder verspannte Teilfl&che (58) aufweist. 

23. Verankerungselement nach einem der Anspr&che 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Rohr (46) als Wickelrohr 
aus glasf aserverst&rktem Kunststoff ausgebildet ist. 

24. Verankerungselement nach einem der Ansprilche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Keilelemente (48,50) aus 
glasfaserverst&rktem Kunststoff bestehen. 

25. Verankerungselement nach einem der Ansprtiche 19 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Rohr (46) und die Keile- 
lemente (48,50) mit seitlich aufierhalb des Lamellenendes 
befindlichen Querbohrungen (34) fir den Durchtritt von 
Befestigungsschrauben (36) versehen sind. 

26. Verankerungselement nach einem der Ansprfcche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daS das mit den Keilelementen 
(48,50) bestuckte Rohr einen Bndabschnitt (44) mit zum 
eintrittsseitigen Ende hin abnehmender Dicke und/oder 
Breite aufweist. 

27. Verankerungselement nach einem der Ansprtiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Flachbandlamelle durch 
einen elektrischen Strom aufheizbar ist. 
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28. Verankerungselement nach Anspruch 27, dadurch gakenn- 
zeichnet, daS die Ankerlaschen (18) elektrisch leitfahig 
sind und eine Kontaktstelle fur den Anschlufi der vorzugs- 
weise aus Kohlenstof fasern (20) bestehenden Tragfasern an 
eine elektrische Stroraquelle (22) bilden. 

29. verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine der Ankerla- 
schen (18) ein als Widerlager fur eine in Lamellenlangs- 
richtung angreifende Spannvorrichtung dienende Schulter 
auf weist . 

30. verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 29, 
dadurch gakennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
nem Duroplast, vorzugsweise aus Epoxidharz besteht. 

31. verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 29, 
dadurch gakennzeichnet, dafi die Bindemittelmatrix aus ei- 
nem Thermoplast, vorzugsweise aus der Gruppe Polyolefine, 
Vinylpolymere, Polyamide, Polyester, Polyacecate, Poly- 
carbonate und thermoplastische Polyurethane besteht. 

32. verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 31, 
dadurch gakennzeichnet, dafi die Tragfasern (26) als Koh- 
lenstof fasern. Aramidfasern, Glasfasern und/oder Polypro- 
pylenfasern ausgebildet sind. 

33. verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 
eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu- 
einander in L&ngsrichtung ausgerichteten Tragfasern (26) 
bestehenden Plachbandlamelle (10) an der Oberflache eines 
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Bauteils (12), bel welchem die Flachbandlamelle (10) mit 
einer Breitseite uber eine in viskoser Konsistenz aufge- 
tragene, vorzugsweise aus einem Reaktionsharz bestehende 
Klebstof f schicht (16) gegen eine Bauteiloberf liche ge- 
prefit und die Klebstof f schicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgehArtet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Lamellenenden mit einer Ankerlasche (18) kraft-, 
form- und/oder stof f schlttssig verbunden werden, dafi eine 
der Ankerlaschen (18) am Bauteil befestigt und daS die 
andere Ankerlasche (18) vor Oder nach dem Klebstof fauf- 
trag von einem bauteilf esten Spannmechanismus erfafit und 
unter Erzeugung einer elastischen Verf ormung in der 
Flachbandlamelle (10) mit einer in Lamellenl&ngsrichtung 
(38) ausgerichteten Zugkraft beaufschlagt wird, und dafi 
die auf diese Weise vorgespannte Flachbandlamelle mit ih- 
rer Klebstof f schicht (16) bis zum Aush&rten des Kleb- 
stof fs gegen die Bauteiloberf liche gehalten Oder geprefit 
wird. 

34. Verfahren zur Befestigung einer aus einer Vielzahl von in 
eine Bindemittelmatrix (28) eingebetteten, parallel zu- 
einander in LSngsrichtung ausgerichteten Tragfasem (26) 
bestehenden Flachbandlamelle (10) an der Oberfl&che eines 
Bauteils (12), bei welchem die Flachbandlamelle (10) mit 
einer Breitseite liber eine in viskoser Konsistenz aufge- 
tragene, vorzugsweise aus einem Reaktionsharz bestehende 
Klebstof f schicht (16) gegen eine Bauteiloberf l&che ge- 
preSt und die Klebstof f schicht unter Herstellung einer 
Klebeverbindung ausgeh&rtet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Lamellenenden mit einer Ankerlasche (18) kraft-, 
form- und/oder stof f schlttssig verbunden werden, dafi die 
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Ankerlaachen (18) unter Erzeugung einer elastischen Vor- 
spannung in der Flachbandlamelle (10) zunachat an einem 
Spannbalken fixiert werden, daS der Spannbalken mit der 
Klebatoffseite der Flachbandlamelle (10) gegen die Bau- 
teiloberflache gepreSt Oder gehalten wird, bis der Kleb- 
stoff ausgehartet ist und daS anachlieSend der Spannbal- 
ken von der Flachbandlamelle abgenommen wird. 

35. Verfahren nach Anapruch 33 oder 34, dadurch gekennzeich- 
net, daS wahrend des Auahartena des Klebstoffs (16) zu- 
mindest durch einen Teil der als Kohlenstof fasern (26) 
ausgebildeten Tragfasern (26) zur Aufheizung der Flach- 
bandlamelle (10) und der Klebatof fschicht (16) ein elek- 
triacher Strom hindurchgeleitet wird. 

36. Verfahren nach einem der Anapruche 33 bia 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Lamellenenden vor der Verbindung 
mit den Ankerlaachen (18) mit einer Verbreiterung 
vmd/oder Verdickvuig (21) veraehen werden. 



37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Kohlenstof fasern (26) an den Bnden der zuvor abge- 
langten Flachbandlamelle (10) von der Bindemittelmatrix 
(28) vorzugsweise durch Verdampfen befreit, unter Bildung 
25 einer Verbreiterung und/oder Verdickung (21) aufgespreizt 

und in dieser Lage mit einem viskoaen, auahartbaren Bin- 
demit tel (28') fixiert werden. 



30 



38. Verfahren nach Anapruch 37, dadurch gekennzeichnet, daS 
die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlenatof faaern 
(26) zum freien Lamellenende hin divergierend aufge- 



WO 99/28575 PCT7EP98/07276 

- 21 - 



spreizt werden. 

39. Verfahren nach Anspruch 36 Oder 37, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die von der Bindemittelmatrix befreiten Kohlen- 
5 stoffasera (26) in eine hinterschnittene Ausnehmung (32) 

der Ankerlaschen (18) eingefflhrt und dort mit einera vis- 
kosen, aush&rtbaren, zugleich als Klebstoff dienenden 
Bindemittel (28*) lagefixiert und verankert werden. 

10 40. Verfahren nach einem der Ansprftche 33 bis 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die zweite Ankerlasche (18) nach Errei- 
chen einer vorgegebenen Vorspannkraf t (Pfeil 38) am Bau- 
teil (12) oder am Spannbalken befestigt, vorzugsweise an- 
geschraubt wird. 
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